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円ち消しあうことが予；怨される。 Normanel al. ( 1999) 
は毎月検定． 3ヶ月間隔の検定および彼らの手法による












































後から 420LIまでの 10日高1みの搾乳日数を示す。 Ni.
F,, 1，はそれぞれ他/jの搾乳の lkg室I］みの乳市， 0.1 ~延
安ljみの乳脂率，15分五l同の 585から 780分までの当該搾
乳に先行する搾乳間隔であるo e,k1岬 Fは残差である。こ














いは乳ncr，容である。L.P, M, F, Iはそれぞれ検定刀，住
J欠，検定日の他方の搾乳の乳量，その乳I旨ギ，、Jl該搾乳
に先行する搾乳間隔を示す。このモデル（2）の6番目の


















I tLJOJの立会検定阿数日同以 I:. 故終立会検定円が搾札
口故305r1以上の礼JU]9143 f'Iこをfl[I/Hした。これらの乳
rnJの作検定［｜の l「l乳！はおよび乳IJ行本をモデル（2）から




















tr.. 186.29日， 757.57分（12時間38分）， 682.43分 (11
時間22分）であり，タの乳hl，胡の乳il，タの乳脂2十I,



















Tab！巴 I. Dcscripli、口昌tatis tics 
¥ ariable i¥lean SD 
Parilv 2.53 I. 59 
Days in milking 186.29 118. 71 
Milking intcn・al from evening to 757.57 ,10.66 
mo1 ning (minulc) 
Milking interval from morning to 682.43 40.66 
evening (minut巴）
Milk yield in evening (kg) 12.04 4. 17
fVlilk yield in morning (kg) 13.52 ,1.:)8 
Daily milk yield (kg) 25.57 8.53 
F'al % in evening 4 .04 0.79 
F'al % in morning 3.81 0.79 
Daily fat% 3.92 0.71 
=354,320 
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Table 2. Anal~·sis of γariancc table for single milk yield and fat percent 1n 
morning or evening milking using i¥lodel 1 
Objective :-1il kγield Fat 0o 
γa riable i¥lorning Evening :-lorning E¥・ening 
Source d.L F F f 
L 1 515. 5••• 54,1_5 .・ 173.0＂傘 813.4 ..陶
p 6 9124 .4••• 8578. 3••・ 75 .5*** 65.7・
D 41 11578.3”． 11506.3*' 603.7・8・ 626.6 . 
λi 24 20884 .3 .・ 20387 6・・ 268.3 .・ 383.3''' 
IO st .s・・ 5.3・H 2216. 5••・ 2195.0・R・
／ 12 5908.2”’ 5162.0・・ 1160.3 .・ 945. g••’ 
Error 173762 
Y i'vlean 13.753 12.198 3.786 4.03 
R' 0.861 0.862 0.439 0.,154 
The objective variable of Model l is the single milk yield for morning or 
evening milking or fat percent of morning or ev巴ningmilking. 
L. P. D. M. F. and I in the column”Source・・ indicate the effects of month, 
parit~·. days in milking (Dl¥l), milk yield. milk fat percent for a single 
milking, and interval preceding the milking on a test day, respectively. 











わす刀、に ~lなった泌乳山線の効果を不した ClきI I c）。Ev-
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Another single milk yield kg 
6 
Fig. l cl. LSM of じu1rent single milk yield on anolhet 
single milk )'ield. 
10 11 12 
Lea昌lsquare mean (LSM) of current single 
milk yield on month of lest day. 
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LSlVI of current single milk yield on fat 
percent or another milking. 
Fig. I c. 
7 
しSMof current single milk yield on parity. 
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Days in milking 
60 
しSMof current single milk yield on milking 
interval. 
F'ig l「しSMof cunent single milk yield on days in 
milking 
Fig. I c. 
(a, b,c, d, e, f) Estimated least square means of current single milk yield on month of lest day, parity, da)'s 
in milking, anotl可ersingle milk yield and milking interval b)' model (I) 
Model (l）・ Y1・1，刷 ＝L,+fう＋D1r+M1斗F州十／ρ＋e，削仰2向
Where ｝＇，.，刷 representsa current single milking yield or fc1L percent value; L1, P~ and D. indicale the 
effects of month of the year, parity from I" to 7'1, and days in milking (DIM) in lcrトdayintervals, 
respectively: iV/1, F .. and I戸 indicate lhc巴ffeclsof single milking yield in I ・kgsteps, fal percent in 0.1 % 
teps of another milking event on the test clay, and the milking interval preceding the current milking 




た（Everettand Wadel 1970c）。さらに Schaeferand 


















































An。廿1ersingle milk yield kg 
勺へ
l手ig.2 d. LSM of current milk fat on another single 
milk yield. 
10 11 12 
Fig. 2 a. Least square mean （しSM)of current milk fat 
on month of lest day. 
9 8 6 7 
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LSM or current milk fal on fat perιcnl of 
another single milking. 
Fig二2e.
7 
しSMof currむnl milk fal on parity. 
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615 645 675 705 735 765 795 825 
Milking interval(min) 
90 130 170 210 250 290 330 370 4 I 0 
Days in milking 
LSM of current milk fat on milking interval 
(a. b, c, d, e,f). Estimated least squar巴 meansof current single milk fat percent on month of Lest day, paril}. 
days in milking, another single milk fat <1nd yield, and milking interval by model (1).
Fig. 2 f.LSrvl of current milk fat on days in milking. Fig. 2c. 
Fig. 2.
休ら。乳！日’｜：！作検定の交 r，~険定誌における乳：ltおよひ：：；u行中の!ft，.主；1;の i:.ll:山 7 
Table 3. :-lultiple regression analyses fo1 single milk yield and fat percent 
of current milking 
Objecli¥'e variable y.九lean root i¥lSE Iミ
Single milk yield of e,・cning milking 12. l・l 1.516 0.86fi 
Single milk、ieldof mor口ingmilking 13.69 1.618 0.868 
Fat percent or morning milking 3.79 0.590 o.」3¥1
fat percent of evening milking 1.0:-l 0.5ii 0. 151 
;,.[ultiple regression analysis that set tile single milking yield or the「日l
percent of the current milki暗 asthe ohjecti¥'C ,・ariable was carried out 
LI日ingEquation 2. Y-mcan, 1・oot:>.!SE. R1.日mlP1ob >F日lc the mean or tht' 
objcじLiveγariable. root mc.111 of the stancla1・d error, cocllicien t of 
dNcrmination，日nclprobability or ！？ γaluc of the n1riancc originating in the 
















ところが.l l 1乳！立は初lおよびタ礼の合計であり， lfl 
‘］7.J均礼脂中は1:u1およびタ手しの乳I日本の／／1rfi:、fi.J会jであるか
ら， i山）jの搾乳の礼I日本が既知！であり，、目安搾手Lの乳I行
中か推定例であるならば， I I I 'fi-Y.:J:JUlH・Iの-trt,t，』iーはは
っ必開平Lの乳n,t-iの打t定附l克を I:11ることヵ、JOHキでき
る，'hJlJの他）jの乳1（および；um，終と-Ifらとされた、i'1政手L





’1Vl,i~t,f~ Croot-l¥lSE）はそれぞれ 1.51,l.61であった こ
こでいう lI l手L:1(（剖ft:定された、竹波:rU1tと他hーのWOillの




をHf~ざした。 このモデルによる判およびタ孔からの l 「｜
乳：itの推定民主はそれぞれしCi9,1.8』であったとしてい
る。しiuel al. (2000）む 6悩のモデルをIlL、て.AT j去
の 111手LhlのHt定的度について険討した。i皮らは判lある
いはうI:/fしからの11も｛足れた杭・，U『P:iがそれぞれ 1.72.




に．｛釘iJIよりも円， 1 ，の州佐官PJ.lの I;l~刊をより~く受けた
ことによるとも樗えられた。
,I;: 4にぶしたように，制あるいはタ手Lからの II IJL:1t 
の1/f:J:'.よの決定係数はそれぞれ 0.9Ci7,0.9Ci Iとなった
が，これらの決定係欽を十[I関係以に換旬aすると 0.983.
0.980となる。しceand Wardrop (198-1) Ii午昨似＇）$，検




mann et al. ( 1998）は IC八R－人I<J） 眼中（I'-｝な検；'i:_)j il~ と
位l1J・l1：・モデルをfl］川した ATU、をj七位して， lfiJt:(11［と＇）己








なL、。llayashi and Aihara (1999) L, 1:i,lfあるいはタの
手Lhi.乳flc／札乳ilIコキ，開礼[BJ/礼搾乳日以とそれら
の誘導変数を説明変数とする •Ti:同州モデルを fiJJf-] し， i
8 ftil主明地研究所研究報告お5号（2005)
Table -1. Cross 、・alidationfor single and daily milk yield and fat percent 
Objectiveγ日riablc Independent variable Y-mean 1・0011'1SE R・ bu bi 
ingle milking yield in e¥・cning E、eningyield estimated from morning milk 12.20 1.51 0.86,1 ・ 0.0071 1.0006 
Single milking yield in morning /doming yield estimated from C¥'Cning milk 13. 'i5 I. 6-1 0.868 -0.0619 1.0038 
Daily milk、i日Id Daily yield estimated from morning milk 25.95 I. 51 0. 967 0.0032 0.9998 
Daih・ milk yield Daily yield estimated from e、cningmilk 25.95 1.6・1 0.961 -0.0487 し0015
Fat percent in e¥・ening Evening fat estimated from morning milk 1.035 0.581 。l 113 0.0109 0‘9953 
rat percent in morning ?llorning fat estimated from evening milk 3.788 0.590 0.436 0.0189 0.9956 
Daily fat percent Daily fat estimated from morning milk 3.902 0.276 0 .8,15 0 . 0019 I . 0002 
Daily rat percent D日ilyfat cs1imatccl「1・0口】 eveningmilk 3.902 0.313 0.801 0.0089 0.9986 
,¥ single linear regression model wa討 usedfor c1 ass validation. The objecti 1・c variable was l he measured single or daily 
milk yield or fat percent for a single milking OJ daily milk. The independent va1 iable was the value estimated using 
Equation 2. bu isa constan t主11db, is the reg1 es日ionc:ocfficienl. 
I乳：.i：および I1、，ミ均乳成分を推定した。 ／T主らは I1 'f 
j勾乳時中のtfti-Eぷ／~~が土0.3'!6 を超えたとしている し！LI
et al. ( 2000）は6側のモデルにより，：；utと手LIH'H・iのも1
でめる 1I. 1乳J]CT:, （を1lt:'1iした 彼らの以もil化したモデ
ルでは,:viあるいはタ：，lからの lI l1'Lflri:1tの推定riaと実ill
f1＇（の !{I関係数は 0.9'13,0.940であったとしている。一般
に八Titにおける if I礼：1（のtmiと附！庄は lI一l、ド均乳I民
ギのJ佐〉ι梢f!.：（：よりも低れていることから， I 1 1 手Lil~:1（の
副長；と：.£』，；長が I1、ド均fll'iヰiよりも限れたことは納i'.fでき
る。 Leeand Wardrop (1984）は ll I 、，~.l'.cffLllaょ容の完成tj
(1（と.;viあるいはタ手しからのtit半開との相｜則係放を 0.87.
0.81であったとしている吋イ，：研究の点4のなかの判lある






次に.1) ,;uJ礼のみから lF-1乳hlと乳jlj；終を推定， 2)
タ乳のみから l11:}Ll1tと礼脂本を推定， 3）均投の検定l司
次にイij乳から lf l礼：1と乳IJ行中を推定， ，1)（品数の倹定l巳l
t欠に朝礼から 1r l手LJ,tと乳ln率を推定，の4条件により
それぞれの l日乳日， l円乳，，旨本を推定・しヲ その推定値








ぞれ 13.3,1.3 kg とは った。克illll!tt'.l:と惟定仙の去のt~引li
(1！足は3ぷの怖のみ．タのみ， ATi去／＼.， Bについて
257.0, 291.0. 188.2, 197.2となり八Til；が明らかlこ小さ
L 、。 他のl主次についても ATi去においてIIJJ らかに推定~
itが小包くなる傾向があった。すべての政次について，












Dickenson and :v1ιDaniel (1969）の AT法に｜誌｜する
先駆的な研究では，乳日に｜叫する乗切：係数（（AM+





デルを提案し 唱 l 乳朗乳！立の推定／171 と 'J~ill!J/t1'Lの左を 25-
1 kgであったとし，その松ilff同庄は 10219,1とした。
・ Ji,Cassandra et al. (1995）はj'.f,乳間隔， I主i九搾乳
ステージとこれらの交正作灯jを独立変数としたモテルを
rl L、て提17:係放を策定した。 その結果， 305日乳日の惟
休ら：乳1IJ!IユWt~定の交11~険定法における宇LiJおよび乳JJ時中のffflAEiJ;の改以 9 
Table 5. i¥Iean and standard dedation of difference between real mcsurcmcnts and four estimation 
Parit ,. 2 3 5 6 7 
/¥umber of lactation 23i5 1711 135 696 123 203 118 
Estimated P¥I + real人九1 8.5:223.3 -3.9±250.0 i. Iエ257.0 2.5±267.5 -13.9-271 .8 3‘5 + 250.0 2 9+255.9 
Real P¥l+Estimaled M,1 3.3-'212.i 25.9±268.。31. 7±291.0 12 .9±273 .0 16.0土280.』 13.6+213.0 29.9エ295.7
Alternate:¥ -I I lil.6 12.8± 178.9 13.3±188.2 10.8士198.5 1.3:207.8 1.8主186.i -22 1土161.5
Alternate B 6.6ヱli0.9 ！？土l82.8 11.3±197.2 0.1±191.l -I5.i.:t210.2 12エ187.:i -10.1土202.0
¥lean and standard de¥'ialion of r芭almeasurement (A-1 Scheme} 
305 days milk yield fkg) 7771 1土l」828391.i± 1518.8 865•1. 2士1553.l8713.1+1572」8710.9ナ1695.98」83.5士1571.8829i .8± 1567 .6 
Estimated Pi¥l+te日lA九l 0.005+0.18:i 0.013+0.179 0.002+0 186 0.009十0.184-0.003+0.183 0.005-0.166 0.00.1+0.151 
Real P¥l I Estimated _¥I -0.007+0.2』2 0.007土0.22浴－o.01s-o.22s 0.013-0.235 -0.021士0.228 0.028 0.238 0.0)9+0.199 
Alternate method:¥ 0.006-0.178 0.000+0.165 -0.01 l十o.111 -o.oos-0.166 -o. 01s+o.111 o .o3o o. 1s1 o.001+0.1ss 
Alternate method B 0.002±0 .1s3 0.0.1 +o. 170 o. 001+0. 1 s1 0.000-0. 111 -o. oos±-0.16:1 o oos干 0.171 0.01.1十0.15・1
!¥lean and standard de,・ia1 ion of real measurement l八lSchcm巴）
,¥l'eraged [al percent (9o) 3.91 l土0.8:10 3. 771±0. 709 3.795士U.H3 3.763←0.710 :38トl土0.657 3.8611・u.71・I :3.673土0.678
Estimated Pl¥l real Ai¥l：八1evening milk information was Esti111a1ed using model (2). and all morning were mcassurcd 
in tl1claclalion. 
Real Pi¥! +Estimalecl A:¥!: ln,・crsc schedule or “Eslimalecl Pi¥・1十realArn” 
Alternate A: EY巴ningmilk was estimated, and morning-milk was measured in odd scqucnc巴目




いる。本研究の ATil；による 305U乳量の推定では， lfi
定！1！と克il1J{1t'iのぷ（j:Schaeffer and Rennie (1976), 
Cassandro cl al. ( 1995）の報告よりも小さいものとなっ
た また推定／1と実iflf1'iの庄の標準fluiF'tは,ji:研究の車内叫
が彼らの放仰を l:[ulったものもあるが、ほぽ1;,J水準で。あ
る。また 305l l 、ドr'.:J:J'Llllil'tiのtrn定に｜則するJ刊lliがll正予~1に
はほとんどはられなかったが，本liJF究により＋m；定誤ぷーが
lリl雌に，jミ さ ~Lた 〉 その tqiVcifr品；tは ATit AおよびBに
おいて0.154-0.183となり， l「l,p.ιj乳IJl'f；千iのm：定誤；［よ
り b小さくなる乙とカ， fi＇｛~，i さfl.たo
イ正／iJf’先で｛ふ ~.l針市乳の礼：，（と乳｜！日本を1山｝jの搾乳の
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An Improved Estimation Method of Milk Yield and Fat Percent 
for Alternate Test Method 
Takashi HAY ASHL Talsuya KAZAVIAい， HideyukiGOT01 and lVIilsuo八IH:¥R:¥1
i¥alional AgriculLur巴ResearchCenl巴r
I Liγestock lmprO¥・ement Association of Japan 
ummary 
l l 
ln the alternate testing method, milk yi巴Idand constituents are mcasu1℃d altet・nately,either in the mot・ning
or the evening of the test clay. Daily milk yield and constituents ar。th日nむslimalcdfrom either the morning or 
C＼＇巴ningvalue. In this出Ludy,current milk yield and fal perccnL wer E巴slimatedfrom data for another milking 
e¥・cnl on the Lest day, and the daily milk yield and fat percent were also predicted. ¥¥'c used a model that includes 
current milking yield or fat pe1cenl as objcclin: variciblcs lo analyz巴35°1,320Lest records. l'vlon1h, pari1y, days in 
milking. single milking yield, rat pc1℃enl in another milking event on the L巴stday, and milking internil preceding 
the current milking were incorporated as independent variables. R~ for th巴modelsfor morning日nde¥・cning milk 
yield. and for morning and evening fat percent was 0.861, 0.862, 0.,139, and 0.45'1白 respectively.ln 01・derLo formulate 
the relationship between factors estimated in lhe discrel巴modeland Lhe single milking yield or fat percent守
mulliplc regression analyses were performed. The estimation error (1・ootl¥lSE) for daily milk yield from morning 
or c¥・enillg milking ,:11d for daily fa1 percent from morning or evening milking was l.51 kg. 1.61 kg, 0.276%. and 
0.313°0, respecli¥・ely. The 305 days milk yield and average fat percent by the two incomplete and two complete 
:¥ T methods, al Pi¥l. all A:'vl. PルトA;'vl,f¥i¥,f-PM and tl,e standard le丹linterval method were compared for each 
parity. The difference (bias) of actual and estimated 305 days milk yield by Lhe complete.¥ T method was 22.-l kg 
or less, and lhc SD of the difference was 161.5 kg to 210.2 kg. The bias of estimated 305 day邑m・cragcfat percent 
W日sO.O:-l% or less. and the SD of the difference wa日0.J5,J%to 0.187%.でheestimate error of 305 days milk ricld 
fully reduced. l¥loreoγer, Lhe estimate err01 of average fat pc1℃cnl of 305 clays had also been admitted. 
Key words: AT method, Lactation, Cow, i'"1ilk fat. Estimation by regression equation 
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